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論 文 内 容 の 要 旨 
 
半導体超格子において、電場印加による包絡波動関数のワニエ・シュタルク (WS) 局在現象は、波動関数
の局在性の制御、および、サブバンドエネルギーの制御 (eFD のエネルギー間隔で量子化: F は電場強度、
D は超格子周期) を可能とし、超格子の多様な光機能性を発現する。また、WS 局在状態の超高速コヒーレ
ント現象は、重ね合わせ波束のブロッホ振動として知られており、電場強度で振動数可変 (vBO=eFD/h) な
テラヘルツ (THz) 領域振動数の電磁波を発生することから、物性および THz テクノロジーへの応用の両面
から盛んに研究が行われている。本論文は、p-i-n 構造に埋め込まれた GaAs/AlGaAs 超格子を試料とし、
WS 局在状態の形成過程および共鳴結合現象、ならびに、ミニバンドから WS 局在状態への移行過程にお
けるブロッホ振動ダイナミクスに関する分光学的研究の成果をまとめたものである。 
 第 1 章では、まず本研究の背景について述べ、続いて、ミニバンド構造、WS 局在状態、ブロッホ振動につ
いて概説した。最後に本研究の目的と本論文の構成について述べた。 
第 2 章では、GaAs (6.8 nm)/AlAs (0.9 nm) 超格子を試料とし、ミニバンドから WS 局在状態への移行過程
について述べた。本研究では、ミニバンドおよび WS 局在条件での光学遷移に対して極めて高感度な電場
変調反射分光により、第 1 と第 2 ミニバンドの WS 局在状態への移行過程を同時に観測することに成功した。
実験結果は、伝達行列法を用いた固有状態の理論計算結果に基づいて詳細に解析した。その結果、第 1 と
第 2 ミニバンドにおいて、WS 局在状態を形成する臨界電場が統一的に電子と正孔のミニバンド幅の和に比
例するということを実証した。 









在性を反映し、通常のブロッホ振動の 2 倍の振動数 (v2BO=2eFD/h) を有する特異なブロッホ振動が生じるこ
とを見出した。 



































 以上のように本論文は、ナノ構造半導体材料として注目されている半導体超格子の WS 局在状態と
ブロッホ振動に関して、斬新かつ重要な知見を提示している。その成果は、光物性工学分野の発展と
半導体超格子をベースとした光機能性素子の開拓に寄与するところが大きい。よって、本論文の著者
は、博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認める。 
 
 
 
 
 
 
 
